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TEMA 1

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE
CONTROL

1. Control en sistemas energéticos.

2. Conceptos en sistemas de control.

3. Representacion de los sistemas de control.

4. Introduccion a la modelizacion de sistemas fisicos.

5. Diagramas de bloques.
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1. Control en sistemas energéticos

Mecanismos que fomenten el ahorro energético. Tecnologias
eficientes: Climatizacion, produccion de ACS (Agua Caliente Sanitaria),
produccion de energia...

http://www.caib.es/conselleries/industria/dgener/user/portalenergia/pla_eficiencia_energetica/objectius.es.html

Sistemas solares fotovoltaicos
Ejemplo: Panel solar, el dispositivo de conversion DC-DC, la bateria de

almacenamiento, el inversor y el controlador

https://www.bingsolar.com/es/solar-control-system/#:~:text=E|%20sistema%20de%20control%20es,de%20energ%C3%ADa%20a%20la%20carga.

Aerogeneradores. Ejemplo: Control y regulacion de aerogeneradores.

https://www.youtube.com/watch?v=IWnT8nOcZBU

Centrales hidroeléctricas y sistemas hidraulicos. Empleando PLC

https://www.youtube.com/watch?v=FulyU 11imw
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2. Conceptos en sistemas de control

TIPOS Y CLASIFICACION

> Sistemas lineales — Sistemas no lineales

> Continuos > Discretos
0o ‘Step Re'sponse‘ 0.9 .Step Re.spunse.
DB" ................................................................... 08F
07 0.7
06 0.6
EDS gD
03 0.3
02
0.1
V) 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

1.5 2 2
Time (seconds) Time (seconds)

> Sistemas de control de lazo abierto - Sistemas de control de lazo cerrado

TN

¥ R

LR
s
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2. Conceptos en sistemas de control

SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

« Son los mas sencillos y economicos.

* Son imprecisos.

* Ejemplos: el volumen de una radio.

Entrada de
referencia (Sefal de
entrada)

I_......':‘\f«j
8 [
'\

Respuesta del sistema

RADIO

(Senal gobernada)

—
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SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO

> o R I
Entrada de Sefial de Sefal de espuesta de
referencia | sistema

error control
->Q CONTROLADOR # PROCESO —_

Senal de

realimentacion ELEMENTO DE
MEDIDA

« Son sistemas de control realimentados.

« La senal de error es la diferencia entre la sefal de entrada y la sefal de
realimentacion.

« La sefal de realimentacion entra en el médulo de control para reducir el

error y hacer que la senal de salida tenga el valor deseado.
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2. Conceptos en sistemas de control

Comandos
de sahida
deseados
M-om - - - -
= Caliemmativa)
Carga
[
'
1
I
L}
'
'
'
: Posicion E
., - '
Lazo deposicién | Codificador - '
T Fuente de posicion -:
altemativa
'y ".:\I',‘é
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2. Conceptos en sistemas de control

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

- SENSIBILIDAD: Determina la facilidad para responder a entradas muy pequenas, y
la rapidez con la que el sistema responde a una entrada.

- PRECISION: Medida de exactitud lograda en las operaciones que realiza el sistema.

« ESTABILIDAD: Imprescindible para que un sistema funcione. Un sistema es
inestable cuando la senal de salida oscila de una manera continua con amplitud

creciente en el tiempo.

ASPECTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

- ANALISIS
« PROYECTO
-« SINTESIS

INGENIERTA Electronica Basica, Control e Instrumentacidon. Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos
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3. REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

ware

FUNCION DE TRANSFERENCIA: Relacion entre la sefial de salida y la sefial de
entrada de un sistema.

Pasos:

1°: Plantear ecuacion diferencial del sistema

2°: Hallar Transformada de Laplace (condiciones iniciales nulas)

3°: Hallar la relacion de la salida respecto de la entrada: Fdt

dic(t)  d"lc(t)

ao Iin +a1W+---+anc(t)
r(t) c(t)
— of SISTEMA | 5 dmr(t) dm_lr(t)
= bO qem + 1 qrm-1 + -+ bmr(t)

c(t): variable de salida
r(t): variable de entrada
a;, b;: constantes
S UC
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3. REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
2°: APLICANDO LAPLACE

(aps™ + a;s™ 1+ +a,)C(s) =

= (bgs™ + bys™ 1 + -+ b, )R(S)

3°: RELACION DE LA SALIDA RESPECTO A LA ENTRADA

C(s) |bygs™ + b;s™ 1+ ...b ., .
(s) _|~o 1 M  <e=mmm Funcion de transferencia

G(s) = =
() R(s) |aps®™+ais™1+--a,

RESPUESTA DEL SISTEMA empleando la funcion de transferencia
ANTE CUALQUIER ENTRADA r(t) CON TRANSFORMADA R(s):
C(s) = G(s)R(s)

Calculo de la respuesta temporal hallando la transformada inversa:

c(t) = L7HC(s)] = LT G(SR(s)]

INGENIERTA Electronica Basica, Control e Instrumentacidon. Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos
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4. INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS
FISICOS

Vd

SISTEMAS ELECTRICOOS

ELEATENTO SIATROLC ECTUACHN UNIDADES
EESISTENCTA b . W= RN Chamio
o B 0
1)+
+ i) - e -ilf)
iii'-.ln viti = L. Henria
INDUCTANCLA E:?_, i H
t ol - | .. .
i o) = — Jife) Furadi
CARPACTTANCIA — i
QR |
L uc
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4. INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS
FISICOS

R = L u = Ritvp+y
——AMN - | w = Ri+vy — A | i — %Y
' A C : d I I dt
| T o =% || |"] Civl,, = oo
v v L = “q
RCZU®  y(t) = u(t) LoD 4+ ROUE 1 y(1) = u(t)

14

12
! / 1 f_'-——
08 .
0.4 0.4
u.z:/ 02
0 g F] Il s s 10
‘f’“" .’."\l)
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4. INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS
FISICOS

SISTEMAS MECANICOS TRASLACIONALES

ELEMENTO SIMBOLO ECUACION DE EQUILIBRIO UNIDADES
1) 42 .
R : Kg]. o [N.s'm
MASA o 3] .Jr.m = m '_7'1{” [el-ol ]
dt~
ROt r ¥it) ; coeficiente de friccion viscosa
AMORTIGUADOR -+ E:' R ¢
12 E fid .IB :H.T’I“}_JI“}]
= B =[N.seg/m)]
20t i) modulo de elasticidad
RESORTE
— M fo =k -|x(6)y=v(f) = [Nf
£ : £ Jk l | M ] k= [MNim]
I_......':‘\f«j
@ UC
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TEMA 1: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL 14

4. INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS

FISICOS
SISTEMAS MECANICOS TRASLACIONALES

—— vit] —— v (t)
A
e Ry (t) &—
E Mo £t) L we), Mo f(t)
™,
dt

F(O—K3(0)— B-d};?) _ 9@

dt?
d’y(t) B dv(t) K (@)
ar + Y dr + Y, (1) = BYa Funcidn de transferencia
B K F(s) Y(s) 1
2Y(s) + —sY(s) + =Y (s) = —= 2
STV () + s () ¥ (s) == F(S) MS2+Bs+K

UC
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4., INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS

FISICOS
SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALES

ELEMENT( SIMBOLO FCITACTON DI UNIDADES
EQUILIBRIC
a2 [N mseg? / rad]
MOMENTO DE INERCTA Tity=J- Bit)
2
TE%_E@ ELID:D drt
.- d :
e ] it F:}TTﬂJ Tpini=18 .I[al.,[a ) B0 [Mmseg /rad]
R
Pt
faltr— b0
T Tti=k[8,000-0,01)] [N m frad]
T J=K- Nyl
DEFORMACION TF)G:'JW‘“:OT?@ ’ ‘
falD Byt
N,
T.ff)=—2-T(t
T (1) =3 Tl
TREN DE ENGRANES it Q adimensional
Ty(E . N, .
B.(t)==L-8{t
W ho A=,
I,......':‘\lf«j
@ UC
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4. INTRODUCCION A LA MODELIZACION DE SISTEMAS
FISICOS

e

SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALE

A o AL
K
dé
&)y
) 7,
o 426
76 -BL —ko=02"
di ar’
o
e
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

17

El diagrama de bloques y la funcion de transferencia son una

representacion de la relacion causa-efecto entre la entrada y lasalida

R(s)

C(s)

—

G(s)

—

Diagrama de bloqgues de un sistema de lazo cerrado

R(s) E(s)

C(s)

G(s)

H(s)

Ll
'\\-
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

SENALES:
R(s) :Entrada de referencia
C(s) :Senal de salida (variable controlada)
B(s) :Senal de realimentacion
E(s) :Senal de error o senal activa

FUNCIONES DE TRANSFERENCIA:

H(s) . Funcion de transferencia de la cadena de retorno
EG) . Razénd
: Razon rror
R(5) azon de erro
B(s : ., : :
() : Razon de realimentacion primaria
R(s)
C(s) ., . .
G(s) = m . Funcion de transferencia de la cadena directa
S
> G(s)H(s) : Funcidn de transferencia de la cadena abierta

INGENIERIA Electrénica Basica, Control e Instrumentacion. Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

M(s) = Wi); Funcién de transferencia de lazo cerrado
C(s) = G(s)E(s)
B(s) = H(s)C(s)
E(s) = R(s) — B(s) -
C(s) = G(s)R(s) — G(s)B(s) = G(s)R(s) — G(s)H(s)C(s)
_C(s) G(s)
> M(s) = R(s) 1+ G(s)H(s)

C(s)[1 + G(s)H(s)] = G(s)R(s)

_/

CON REALIMENTACION UNITARIA: H(s)=1 ‘ M(s) = 1+ G(s)

INGENIERIA
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

F > —
i >1+FG —>
G €&

AN
'\\

GRUPO DE
INGENIERIA
DECONTROL

REDUCCION DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

La representacion de un sistema puede estar formada por diversos blogues
con varios lazos de realimentacion.

El calculo de la fdt se realiza reduciendo el diagrama del bloques complejo a
su forma canonica.

Estos son las simplificaciones que se pueden realizar para reducir un

diagrama de bloques:

F = 6 > =— 6 >

—> —> = —> FG —>

UC
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

REDUCCION DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

B
A+— AF+B
A AF N AF+B _ A K ( F)
B 1
E T B
B F Z
F
A AF
A )[ F _L_) — > F >
AF
1 A
A > F —

/ p;
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